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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà, òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ  õàðàêòåðèñòèê è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñ-
êèõ ôàêòîðîâ èñêîïàåìûå óãëè êîíêðåòíûõ
ìåñòîðîæäåíèé ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñò-
âå ýíåðãåòè÷åñêîãî  è  òåõíîëîãè÷åñêîãî ñû-
ðüÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíè ïðåèìóùåñòâåí-
íî ñëóæàò òîïëèâíûì ðåñóðñîì. Â êîíöå ïðîø-
ëîãî âåêà äëÿ ýòèõ öåëåé â Ðîññèè èñïîëüçî-
âàëîñü äî 73 % äîáûòûõ èñêîïàåìûõ óãëåé
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàíû ïðîäóêòû òåðìîëèçà áóðîãî óãëÿ Áàãàíóðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Ìîíãîëèÿ). Â òâåðäîì
îñòàòêå îáíàðóæåíû òîëüêî îñòàòî÷íûå ðåëèêòû îòäåëüíûõ óãëåâîäîðîäíûõ ñîñòàâëÿþùèõ èñõîäíîãî
óãëÿ.  Æèäêèé êîíäåíñàò âîçãîíîâ (18�19 ìàñ. % îò èñõîäíîãî óãëÿ), â ñîñòàâå êîòîðîãî ñîäåðæèòñÿ 0.78
ìàñ. % îðãàíè÷åñêîãî ýêñòðàêòà (96�98 ìàñ. % ôåíîëà è åãî ïðîèçâîäíûõ) è 92.2 ìàñ. % âîäíîãî ðàñòâî-
ðà, ïðè íàãðåâå ïîëíîñòüþ âûêèïàåò â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 115�130 °Ñ. Âûäåëåííûé îðãàíè÷åñêèé
ýêñòðàêò ïðè íàãðåâå èíòåíñèâíî ïåðåõîäèò â ïàð ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 360 °Ñ. Èñõîäíîå àãðåãàòíîå
ñîñòîÿíèå (êðóïíîñòü ÷àñòèö ìàòåðèàëà, ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ íà íåãî âíåøíåé ñðåäû) íå òîëüêî âëèÿ-
åò íà âûõîä ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé óãëÿ ïðè òåðìîëèçå, íî è îïðåäåëÿåò ïðèìåñíûé ñîñòàâ îðãàíè÷åñ-
êîãî ýêñòðàêòà æèäêîãî êîíäåíñàòà âîçãîíîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåðìîëèç, áóðûå óãëè, òâåðäûé îñòàòîê, âîçãîíû, êîíäåíñàò, óãëåâîäîðîäû, ôåíîë,
ïðîèçâîäíûå ôåíîëà

[1]. Òàêîé ïîäõîä ê èñïîëüçîâàíèþ ïðèðîäíî-
ãî ñûðüÿ ìàëîýôôåêòèâåí è ñîçäàåò öåëûé
ðÿä ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, îñîáåííî â îò-
äåëüíûõ ðåãèîíàõ ñî ñëîæíûìè ëàíäøàôò-
íûìè è êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.

 Òàê, óãëè Òóâèíñêîãî áàññåéíà ïðè îòñóò-
ñòâèè íàäåæíîé òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû è óäà-
ëåííîñòè îò ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ èñïîëü-
çóþòñÿ òîëüêî â êà÷åñòâå ýíåðãîíîñèòåëÿ,
õîòÿ îòíîñÿòñÿ ê êîêñóþùèì óãëÿì è ìîãóò
áûòü íàïðàâëåíû íà òåõíîëîãè÷åñêèå öåëè  [2�4].
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Ïðè èõ ñæèãàíèè â òîïêàõ êîòåëüíûõ è áû-
òîâûõ ïå÷åé âûäåëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ è îáðàçóþòñÿ ñïåêè, ÷òî
ïðèâîäèò ê íåïîëíîìó âûãîðàíèþ òîïëèâà è
ñèñòåìíîìó âûáðîñó â àòìîñôåðó ýêîëîãè÷åñ-
êè îïàñíûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ óãëÿ. Ñïåöè-
ôè÷åñêèé ãîðíûé ëàíäøàôò è êîíòèíåíòàëü-
íûé êëèìàò ñïîñîáñòâóþò îáðàçîâàíèþ çàñòîé-
íûõ âîçäóøíûõ çîí, ñìîãà â ïðèçåìíîì ïðî-
ñòðàíñòâå �âåòðîâîé òåíè� è çàãðÿçíåíèþ àò-
ìîñôåðû ãîðîäîâ è ïîñåëêîâ ýòîãî ðåãèîíà
âðåäíûìè ïðîäóêòàìè òîïî÷íûõ ãàçîâ, â ÷àñò-
íîñòè êàíöåðîãåííûìè è äðóãèìè âûñîêîòîê-
ñè÷íûìè âåùåñòâàìè [5].

Àíàëîãè÷íàÿ íåáëàãîïðèÿòíàÿ ýêîëîãè÷åñ-
êàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ è â ñîïðåäåëüíûõ
óãëåäîáûâàþùèõ ðåãèîíàõ Ìîíãîëèè. Íàïðè-
ìåð, íà Õóøóóòñêîì ìåñòîðîæäåíèè òîùèõ
êàìåííûõ óãëåé  äîáû÷à âåäåòñÿ òîëüêî äëÿ
ýíåðãåòè÷åñêèõ íóæä ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ [6].
Íàèáîëåå èíòåíñèâíî äëÿ áûòîâûõ íóæä è
òåïëîýíåðãåòèêè Ìîíãîëèè ðàçðàáàòûâàþòñÿ
ìåñòîðîæäåíèÿ áàãàíóðñêèõ áóðûõ è òàâàíòîë-
ãîéñêèõ êàìåííûõ óãëåé  [7]. Â ðåçóëüòàòå ãàçû
è ïðîäóêòû íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ óãëÿ ïîñòóïà-
þò â îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ìèðîâûå çàïàñû óãëåé ïðåîáëàäàþò íàä
ïðî÷èìè âèäàìè èñêîïàåìîãî ãîðþ÷åãî ñûðüÿ
(97 % îò âñåõ ìèðîâûõ çàïàñîâ, ïî äàííûì
íà âòîðóþ ïîëîâèíó XX â. [8]), ïîýòîìó óãîëü
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïåðñïåêòèâíîå ñûðüå
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñèíòåòè÷åñêîãî ãàçîîáðàç-
íîãî è òâåðäîãî òîïëèâà è äëÿ õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè. Îäíàêî ïî ýôôåêòèâíîñòè
è ýêîíîìè÷íîñòè èñïîëüçîâàíèå óãëåé äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà ïðîäóêòîâ õèìè÷åñ-
êîãî ïðîèçâîäñòâà óñòóïàåò äàæå ñàìûì äî-
ðîãîñòîÿùèì òåõíîëîãèÿì íåôòåïåðåðàáîòêè.
Ýòî îáóñëîâëåíî ñëîæíîñòüþ è íåîäíîðîä-
íîñòüþ ñòðóêòóðû è ñîñòàâà îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà óãëåé (ÎÂÓ), âûñîêîé õèìè÷åñêîé è
òåðìîäèíàìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòüþ ñîñòàâëÿ-
þùèõ èõ êîìïîíåíòîâ, à òàêæå ñïåöèôè÷åñ-
êèì è ñëîæíûì òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì
ïåðåðàáîòêè ýòîãî âèäà ñûðüÿ. Â ýòîé ñâÿçè
èññëåäîâàíèÿ ïî èíòåíñèôèêàöèè ýòèõ ïðî-
öåññîâ íàïðàâëåíû íà ñíèæåíèå ýíåðãåòè÷åñ-
êîé è õèìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè óãëåé çà ñ÷åò
ýíåðãåòè÷åñêîé äåñòàáèëèçàöèè óãîëüíîãî ìà-
òåðèàëà [9]. Äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóþò ðàç-
ëè÷íûå ìåòîäû, â ÷àñòíîñòè õèìè÷åñêèå (àë-

êèëèðîâàíèå, èîííîå ãèäðèðîâàíèå è äð.) èëè
ôèçè÷åñêèå (íàïðèìåð, ìåõàíîõèìè÷åñêàÿ
àêòèâàöèÿ) [9�19]. Èíòåíñèâíî èññëåäóåòñÿ
âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ìåõàíîõèìè-
÷åñêîé àêòèâàöèè ïðè ïåðåðàáîòêå óãëåé, íî
ïåðñïåêòèâà åãî ðåàëèçàöèè â ïðîìûøëåííîì
ìàñøòàáå ïîêà íå îïðåäåëåíà ââèäó íèçêîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñîâðåìåííûõ ìåõàíîõèìè-
÷åñêèõ àïïàðàòîâ (íå âûøå  1 ò/÷) [20].

Äî ñèõ ïîð íå ðåøåíû ýêîëîãè÷åñêèå ïðîá-
ëåìû òîïî÷íûõ âûáðîñîâ, êàê êðóïíûõ ñòà-
öèîíàðíûõ ÒÑ è ÒÝÑ, òàê è ïå÷åé ÷àñòíîãî
ñåêòîðà ãîðîäîâ è ïîñåëêîâ ðåãèîíîâ, èñïîëü-
çóþùèõ äîáûâàåìûå óãëè â êà÷åñòâå èñòî÷-
íèêà òåïëîâîé ýíåðãèè. Â ýòîé ñâÿçè, íàðÿäó
ñ ðåøåíèåì ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì îòâàëîâ
ãîðíî-äîáûâàþùèõ è ïåðåðàáàòûâàþùèõ
ïðåäïðèÿòèé Òóâû, â ðàìêàõ êîìïëåêñíîé
Ïðîãðàììû ïî ñîçäàíèþ òåõíîëîãèé è îáî-
ðóäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîé è ýêîëîãè÷åñêè áå-
çîïàñíîé ïåðåðàáîòêè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ
(êîíêóðñíûé ïðîåêò ÑÎ ÐÀÍ ¹ 28.4.8,  2004�
2006 ãã.) â ÒóâÈÊÎÏÐ ÑÎ ÐÀÍ (ã. Êûçûë) ñî-
âìåñòíî ñ ÈÕÒÒÌ ÑÎ ÐÀÍ (Íîâîñèáèðñê)
âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè òåðìîëèçà
óãëåé Òóâû. Èõ öåëü � îòðàáîòêà ïðîöåññà è
ñîçäàíèå óñòàíîâêè ïî áðèêåòèðîâàíèþ óã-
ëåé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýêîëîãè÷íîãî òîïëèâíî-
ãî ìàòåðèàëà, à òàêæå ðàçðàáîòêà ïåðñïåê-
òèâíûõ òåõíîëîãèé êîìïëåêñíîé ýíåðãîõèìè-
÷åñêîé ïåðåðàáîòêè èñêîïàåìûõ óãëåé Òóâû
[19, 21]. Èíòåðåñ ê ýòîé òåìå ñî ñòîðîíû ìîí-
ãîëüñêèõ èññëåäîâàòåëåé ñòàë òîë÷êîì äëÿ
äàëüíåéøèõ ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèé ïî
òåðìè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ óãëåé Áàãàíóðñ-
êîãî è Òàâàíòîëãîéñêîãî ìåñòîðîæäåíèé Ìîí-
ãîëèè (èíòåãðàöèîííûé ïðîåêò ¹ 18 Ïðåçèäèó-
ìà ÑÎ ÐÀÍ �Ïðîèçâîäñòâî è èñïûòàíèå áåç-
äûìíîãî òîïëèâà�)  [22, 23].

Áàãàíóðñêîå ìåñòîðîæäåíèå áóðîãî óãëÿ
ðàñïîëîæåíî â öåíòðàëüíîì àéìàêå â 110 êì
íà âîñòîê îò ã. Óëàí-Áàòîð. Åñòåñòâåííûìè
ãðàíèöàìè ìåñòîðîæäåíèÿ ñëóæàò âûõîäû
ïëàñòà 2 ïîä ÷åòâåðòè÷íûìè îòëîæåíèÿìè.
Óãîëüíûå ïëàñòû âõîäÿò â ñîñòàâ óãëåíîñíîé
òîëùè äçóíáàéñêîé ñâèòû. Ãîðèçîíò ìîùíûõ
ïëàñòîâ âêëþ÷àåò ïëàñòû 2, 2à è 3, êîòîðûå
ïðèãîäíû äëÿ îòðàáîòêè îòêðûòûì ñïîñîáîì.
Ïëàñòû 2 è 2à � îñíîâíûå ðàáî÷èå ïëàñòû.
Óãëè ÷åðíîãî è òåìíî-áóðîãî öâåòà, ñî ñìî-
ëÿíûì áëåñêîì, ïëîòíûå è êðåïêèå, ñ ðàêî-
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âèñòûì èçëîìîì, ïîëîñ÷àòî-øòðèõîâàòûå. Ïðè
ñêëàäèðîâàíèè íà ïîâåðõíîñòè îíè ïðèîáðå-
òàþò ìàòîâûé áëåñê, ðàñïàäàþòñÿ íà ìíîæå-
ñòâî îñòðîóãîëüíûõ îáëîìêîâ, òîíêîëèñòîâûõ
ïëàñòèíîê èëè ïåðåõîäÿò â ïûëåâèäíóþ ñà-
æèñòóþ ìàññó. Óãëè ìåëîâîãî âîçðàñòà ïî ñòå-
ïåíè ìåòàìîðôèçìà îòíîñÿòñÿ ê òåõíîëîãè÷åñ-
êîé ãðóïïå Á2. Ïîêàçàòåëü îòðàæåíèÿ âèòðè-
íèòà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 0.35�0.37 [7]. Óãîëü
ïîñòàâëÿåòñÿ íà ÒÝÑ II, III è IV, à òàêæå
æèòåëÿì Óëàí-Áàòîðà è áëèæàéøèõ òðåõ àé-
ìàêîâ. Âáëèçè ðàçðåçà (â 6.6 êì) ðàñïîëîæå-
íû øàõòåðñêèé ãîðîäîê Íàðàí ñ 22 òûñ. æè-
òåëåé è ðÿä ðàáî÷èõ ïîñåëêîâ.

Ïî ñîâìåñòíîé ïðîãðàììå ïåðâîãî ýòàïà
èññëåäîâàíèé íà äâóõ ïðåäñòàâëåííûõ ïðîáàõ
ðàçðåçà 2 (ëàáîðàòîðíîé è óêðóïíåííîé,
òàáë. 1) ïðîâåäåíû îïûòû ïî òåðìîëèçó óã-
ëåé, ïîëó÷åíû ïðîäóêòû  ðàçëîæåíèÿ [22],
èçó÷åí èõ âåùåñòâåííûé ñîñòàâ è  òåðìè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ èí-
ñòðóìåíòàëüíîãî àíàëèçà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîñëåäíåãî ýòàïà
èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû â äàííîì  ñîîáùåíèè.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Îòáîð ñðåäíåé ïðîáû óãëÿ ïðîâîäèëñÿ áî-
ðîçäîâûì ñïîñîáîì èç  îáíàæåííîé ïîâåðõíîñ-
òè ïëàñòà ïðè øèðèíå áîðîçäû 18�25 ñì, ãëó-
áèíå 5�6 ñì, ñ èíòåðâàëîì 0.5�1.0 ì. Èç ïîëó-
÷åííîãî ìàòåðèàëà îòáèðàëè ñðåäíþþ ïðîáó.

 Ïî äàííûì  ïåòðîãðàôè÷åñêîãî èññëåäî-
âàíèÿ, îòîáðàííûé ìàòåðèàë óãëÿ èìååò ÷åð-
íûé öâåò, áëåñòÿùåå îòðàæåíèå, ëèíçîâèä-
íóþ è ïîëîñ÷àòóþ ñòðóêòóðó. Èç îðãàíè÷åñ-
êèõ ìèêðîêîìïîíåíòîâ ïðåîáëàäàþò áåññòðóê-
òóðíûå ãåëèôèöèðîâàííûå êîìïîíåíòû (62.3
ìàñ. %), êîòîðûå â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû
êîëëèíèòîâûìè ìèêðîñêîïè÷åñêèìè ëèíçàìè.
Ïîñëåäíèå íàñûùåíû àòòðèòîâûìè è ìèíå-

ðàëüíûìè âêëþ÷åíèÿìè. Âñòðå÷àþòñÿ àìîðô-
íûå ìèêðîñêîïè÷åñêèå ïîëîñ÷àòûå ëèíçû, à
òàêæå ëèíçû òåëèíèòà, ïîðû êîòîðûõ çàïîë-
íåíû ãëèíèñòûìè âêëþ÷åíèÿìè. Ôþçèíèòû
ñîñòàâëÿþò 11.2 % îò ìàññû óãëÿ. Ìèíåðàëü-
íàÿ ïðèìåñü ïðåäñòàâëåíà ïðåèìóùåñòâåííî
ãëèíèñòûì âåùåñòâîì. Ìàòåðèàë ïðè 100-
êðàòíîì óâåëè÷åíèè õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ
òèïàìè ñòðóêòóðû � ãóá÷àòîé è áîëåå ïëîò-
íîé. Ïåðâàÿ ñîñòîèò èç ãëàäêèõ ïëàñòèí, à
âòîðàÿ èìååò øåðîõîâàòóþ ïîâåðõíîñòü ñ
êàâåðíàìè è òðåùèíàìè.

Ëàáîðàòîðíàÿ ïðîáà óãëÿ èñïîëüçîâàíà ïðè
òåðìè÷åñêîì àíàëèçå. Äëÿ òåðìîëèçà ñ ïîëó-
÷åíèåì ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ îòáèðàëè óê-
ðóïíåííóþ ïðîáó, èñõîäíûé ìàòåðèàë êî-
òîðîé ïðåäñòàâëÿë ñìåñü ïðîäóêòà ðàçëè÷íîé
êðóïíîñòè (îò ôðàêöèè ðàçìåðîì ≤1 ìì äî
êóñêîâ ðàçìåðîì ≥30 ìì ïî äèàãîíàëè) [22].
Èçâåñòíî, ÷òî òåïëîòâîðíûå ñâîéñòâà óãëåé
ïðè èõ ñæèãàíèè â ïå÷íûõ òîïêàõ âî ìíîãîì
çàâèñÿò îò èñõîäíîãî àãðåãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ,
êðóïíîñòè ìàòåðèàëà, âðåìåíè è óñëîâèé åãî
õðàíåíèÿ. Ìàòåðèàë ìåëêîé ôðàêöèè ñ äèà-
ìåòðîì çåðåí ìåíåå 5 ìì òðóäíî âîçãîðàåò-
ñÿ è ïëîõî ãîðèò â ïå÷è. Äðîáëåíèå ìàòåðèà-
ëà ñîïðîâîæäàåòñÿ ÷àñòè÷íûì óäàëåíèåì ãî-
ðþ÷åãî ãàçà (âîäîðîäà, ìåòàíà è äð.), ñîäåð-
æàùåãîñÿ â êàâåðíàõ, òðåùèíàõ è äðóãèõ
äåôåêòàõ ñòðóêòóðû ìàòåðèàëà, à òàêæå õè-
ìè÷åñêè ñâÿçàííîãî, ïîýòîìó òåïëîòâîðíàÿ
ñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëà ñíèæàåòñÿ [24]. Â ñëó-
÷àå âûñîêîé äèñïåðñíîñòè ìàòåðèàëà ïðè åãî
õðàíåíèè è òðàíñïîðòèðîâêå îáåñïå÷èâàåòñÿ
õîðîøèé ïîâåðõíîñòíûé êîíòàêò ìàòåðèàëà
ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà. Ýòî ñïîñîáñòâóåò îêèñ-
ëåíèþ ÎÂÓ è îáðàçîâàíèþ íà ïîâåðõíîñòè
äèñïåðñíûõ ÷àñòèö ðàçëè÷íîãî ðîäà ïåðîê-
ñèäîâ è äðóãèõ ïåðîêñèäíûõ õåìîñîðáèðîâàí-
íûõ ãðóïï. Íà ïðîöåññ îêèñëåíèÿ ìàòåðèàëîâ
óãëåé îñîáåííî ñèëüíî âëèÿåò âûñîêàÿ âëàæ-
íîñòü àòìîñôåðû [24, 25], ïîýòîìó ìû èññëå-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîá áóðîãî óãëÿ Áàãàíóðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Ïðîáû Wa, % Ad, % Vdaf, % Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ, % ïî daf Êàëîðèéíîñòü Qa, êàë/êã

C H S O + S + N

I 8.4 10.4 41.1 72 4.9 0.38 22.9 5034.4

II 9.3 10.2 42.5 70 4.1 0.49 21.5 4991.0
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äîâàëè âëèÿíèå êðóïíîñòè èñõîäíîãî ìàòå-
ðèàëà óãëÿ íà ðåçóëüòàòû òåðìîëèçà. Èç ìà-
òåðèàëà óêðóïíåííîé ïàðòèè äëÿ ïðîâåäåíèÿ
îïûòîâ âûäåëåíû äâå ïðîáû � ìàòåðèàë ñ
êðóïíîñòüþ ìåíåå 5 ìì (ïðîáà I)  è êóñêîâàÿ
ôðàêöèÿ êðóïíîñòüþ áîëåå 50 ìì ïî äèàãî-
íàëè (ïðîáà II). Òàêæå ïðèãîòîâëåíà îáùàÿ
ñðåäíÿÿ ïðîáà óêðóïíåííîé ïàðòèè.

  Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ íàðÿäó ñ
èçó÷åíèåì äèíàìèêè òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæå-
íèÿ áóðîãî óãëÿ Áàãàíóðñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ îïðåäåëåíû êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ïðîöåññà ðàçëîæåíèÿ è ïîëó÷åíû òâåð-
äûé îñòàòîê è æèäêèå êîíäåíñàòû âîçãîíîâ
ëåãêîêèïÿùèõ ñîñòàâëÿþùèõ óãëÿ [22]. Ïðè
òåðìîëèçå ýòîãî óãëÿ ïðîèñõîäèò âîçãîíêà
ãàçîîáðàçíîãî ïðîäóêòà è  ëåãêîêèïÿùåãî êîí-
äåíñàòà, à îñòàòî÷íàÿ ìàññà ïðîáû óìåíüøà-
åòñÿ áîëåå ÷åì íà 40 %. Ìàòåðèàë íå ñïåêà-
åòñÿ âî âñåì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå ïðî-
âåäåíèÿ ïðîöåññà, âÿæóùèõ ôàç íå îáíàðó-
æåíî. Ïîëó÷åííûé òâåðäûé ïðîäóêò òåðìîëè-
çà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñûïó÷èé ãðàôèòîïîäîá-
íûé ìàòåðèàë ñåðî-÷åðíîãî öâåòà, ñ áëåñòÿ-
ùèì îòðàæåíèåì [22]. Åãî áðèêåòèðîâàíèå
âîçìîæíî òîëüêî  â ñìåñè ñ íåîáõîäèìûì êî-
ëè÷åñòâîì âÿæóùåãî âåùåñòâà.

Ñîñòàâ è òåðìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëó÷åííûõ
ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ áàãàíóð-
ñêîãî áóðîãî óãëÿ (òâåðäîãî îñòàòêà è æèäêî-
ãî êîíäåíñàòà) èçó÷àëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìå-
òîäîâ èíñòðóìåíòàëüíîãî  àíàëèçà.

Ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè òâåðäûõ ïðî-
äóêòîâ òåðìîëèçà èññëåäîâàëè ìåòîäîì èíôðà-
êðàñíîé ñïåêòðîñêîïèè â äèàïàçîíå ÈÊ-ñïåêò-
ðîâ 500�4000 ñì�1 ñ ïîìîùüþ Ôóðüå-ñïåêòðî-
ìåòðà �Èíôðàëþì ÔÒ-801� â òàáëåòêàõ KBr.

Æèäêèé êîíäåíñàò âîçãîíîâ ïîäâåðãàëè
òåðìè÷åñêîìó  àíàëèçó ñ èñïîëüçîâàíèåì äå-
ðèâàòîãðàôà ìîäåëè ÌÎÌ-1000 (Ïàóëèê,
Ïàóëèê-Ýðäåé, Âåíãðèÿ). Îïûòû ïðîâîäèëè â
êâàðöåâûõ òèãëÿõ ñ êðûøêîé èç ïåíîêîðóí-
äà â óñëîâèÿõ ñîáñòâåííîé ãàçîâîé ñðåäû ñ
îòñîñîì ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ èç ðàáî÷åé
çîíû ïå÷è. Ìàññó íàâåñêè âàðüèðîâàëè â ïðå-
äåëàõ 0.3�0.8 ã. Îïûòû ïîâòîðÿëè ñ öåëüþ ïî-
ëó÷åíèÿ âîñïðîèçâîäèìûõ ðåçóëüòàòîâ.

 Ìåòîäàìè òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà, ÈÊ-
ñïåêòðîñêîïèè, õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîñêîïèè
ñ èñïîëüçîâàíèåì õðîìàòîãðàôà Agilent 7890A Gl
èçó÷àëè ïðîáû îðãàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé

æèäêîãî êîíäåíñàòà âîçãîíîâ òåðìîëèçà óê-
ðóïíåííîé ïàðòèè, ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêöèåé
õëîðîôîðìîì (CHCl3). Èññëåäîâàëè, êðîìå
òîãî, ïðîáû îðãàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ìà-
òåðèàëà ïðîá I è II, ïîëó÷åííûõ ýêñòðàêöèåé
õëîðèñòûì ìåòèëåíîì (CH2Cl2). Èíäèâèäóàëüíûé
ñîñòàâ óãëåâîäîðîäîâ îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ äå-
òåêòîðà ìàññ-ñïåêòðîìåòðà Agilent 7000 Series
Triple Quadrupole GC/MS  è  ìàññ-ñåëåêòèâíî-
ãî äåòåêòîðà Shimadzu GCMS-QP5050A.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè ðåçóëüòàòà òåð-
ìîëèçà ïîëó÷åíû ÈÊ-ñïåêòðû ñðåäíåé ïðî-
áû èñõîäíîé ïàðòèè  óãëÿ è åãî òâåðäîãî ïðî-
äóêòà òåðìîëèçà.

 ÈÊ-ñïåêòðîãðàììà èñõîäíîé ïðîáû  ïàð-
òèè óãëÿ èìååò ñëåäóþùèå ñòðóêòóðíûå ïî-
êàçàòåëè (ðèñ. 1, êðèâàÿ 1). Ïîëîñà ïîãëîùå-
íèÿ â îáëàñòè 700�900 ñì�1 îòâå÷àåò âíåïëîñ-
êîñòíûì êîëåáàíèÿì àðîìàòè÷åñêèõ ÑÍ-ñâÿ-
çåé; â îáëàñòè 1000�1100 ñì�1 � êîëåáàíèÿì
ýôèðíûõ ãðóïï; â îáëàñòè 1150�1350 ñì�1 �
êîëåáàíèÿì Ñ�Î ôåíîëüíûõ ãðóïï; â îáëàñòè
1550�1650 ñì�1 � êîëåáàíèÿì Ñ=Î õèíîëüíûõ
ãðóïï; â îáëàñòè 2845�2920 ñì�1 � êîëåáàíè-
ÿì ÑÍ-àëèôàòè÷åñêèõ ãðóïï è ÎÍ-ãðóïï ôå-
íîëîâ è êàðáîíîâûõ êèñëîò; â îáëàñòè 3100�
3400 ñì�1 � ñëàáûì   êîëåáàíèÿì ÎÍ-ôåíîëîâ
è êàðáîíîâûõ êèñëîò, ñâÿçàííûõ ñ âîäîðîä-
íîé ñâÿçüþ; â îáëàñòè 3500�3600 ñì�1 � êî-
ëåáàíèÿì  ïåðèôåðèéíûõ ôåíîëüíûõ ãðóïï.

Ðèñ. 1. ÈÊ-ñïåêòðîãðàììû ñðåäíåé èñõîäíîé ïðîáû
áóðîãî óãëÿ (1) è ïðîäóêòà åãî òåðìîëèçà (2).
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Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ ÈÊ-ñïåêòðîãðàìì
èñõîäíîé ñðåäíåé ïðîáû óãëÿ è ïðîäóêòà åå
òåðìîëèçà, ìàòåðèàë ïðåòåðïåë çíà÷èòåëü-
íûå ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ. Òàê, ÈÊ-ñïåê-
òðîãðàììà ìàòåðèàëà ïîñëå òåðìîëèçà (ñì.
ðèñ. 1, êðèâàÿ 2) èìååò ïîëîñó ïîãëîùåíèÿ â
îáëàñòè 700�900 ñì�1, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò
ñëàáî âûðàæåííûì âíåïëîñêîñòíûì  êîëåáà-
íèÿì àðîìàòè÷åñêèõ ÑÍ-ñâÿçåé. Êðîìå òîãî,
ôèêñèðóþòñÿ îáëàñòè ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ïðè
1000�1650 ñì�1. Â îáëàñòÿõ >2500 ñì�1 ïîëîñû
êîëåáàíèÿ íå îáíàðóæåíû.

Ðåçóëüòàòû òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà (ÄÒÃÀ)
æèäêîãî êîíäåíñàòà  âîçãîíîâ òåðìîëèçà óãëÿ
(ñðåäíåé ïðîáû óêðóïíåííîé ïàðòèè è  ïðîá
I, II), ïîëó÷åííûõ ïîñëå âûäåðæêè ïðè 600,
300 è 400 °Ñ (ðèñ. 2), ïîêàçàëè, ÷òî â èíòåð-
âàëå òåìïåðàòóð 115�130 °Ñ âåñü ìàòåðèàë
èññëåäóåìîé ïðîáû ïåðåõîäèò â ïàð. Âïëîòü
äî 600 °Ñ íà êðèâûõ òåðìîãðàìì íèêàêèõ
ýôôåêòîâ íå íàáëþäàåòñÿ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò
îòìåòèòü èäåíòè÷íîñòü òåðìîãðàìì âñåõ ïðîá,
ïîäâåðãøèõñÿ òåðìîãðàôèðîâàíèþ.

 Æèäêèé êîíäåíñàò òåðìîëèçà ñðåäíåé
ïðîáû óêðóïíåííîé ïàðòèè óãëÿ ýêñòðàãèðî-

âàëè õëîðîôîðìîì. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åí ýêñ-
òðàêò â êîëè÷åñòâå 0.78 % îò ìàññû ïîëó-
÷åííîãî ïðè òåðìîëèçå âñåãî æèäêîãî ïðî-
äóêòà. Îñíîâíàÿ æå ÷àñòü  æèäêîãî êîíäåí-
ñàòà âîçãîíîâ ïðåäñòàâëåíà âîäíûì ðàñòâî-
ðîì. Èç äàííûõ ðèñ. 3 ñëåäóåò, ÷òî óãëåâîäî-
ðîäíûé ýêñòðàêò íàèáîëåå èíòåíñèâíî âûêè-
ïàåò â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò ~200 äî 300�
360 °Ñ (îò 18.5 äî ~63 ìàñ. %). Äàëåå íàáëþäà-
åòñÿ ìîíîòîííàÿ óáûëü ìàññû äî ïîëíîãî ïå-
ðåõîäà â ïàð ïðè íàãðåâå îò 600 °Ñ è âûøå.

 Ýòè äàííûå íå ïðîòèâîðå÷àò ðåçóëüòàòàì
òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà æèäêîãî êîíäåíñàòà
âîçãîíîâ òåðìîëèçà (ñì. ðèñ. 2). Â ñîîòâåòñòâèè
ñ çàêîíàìè òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ
â ñèñòåìàõ æèäêîñòü � ïàð [26�28] òåìïåðà-
òóðà ðàâíîâåñíûõ ôàçîâûõ ñîñòîÿíèé íàøåé
ñèñòåìû  (âîäà � õëîðîôîðìåííûé ýêñòðàêò)
îïðåäåëÿåòñÿ ìàññîâûì ñîîòíîøåíèåì êîìïî-
íåíòîâ â ñèñòåìå. Ñëåäîâàòåëüíî,  ïðè ñîäåð-
æàíèè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ðàâíîì
0.78 % îò ìàññû âñåãî âîäíîãî ðàñòâîðà, òåì-
ïåðàòóðà êèïåíèÿ ðàñòâîðà áóäåò íåçíà÷è-
òåëüíî ïðåâûøàòü òåìïåðàòóðó êèïåíèÿ âîäû.
Ïðè ýòîì âñÿ æèäêîñòü, ñîñòîÿùàÿ íà 99.22 %

Ðèñ. 2. ÄÒÃÀ æèäêîãî ýêñòðàêòà âîçãîíîâ òåðìîëèçà ïðîá I (à) è II (á) â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð äî 600 °Ñ,
à òàêæå ñðåäíåé ïðîáû óãëÿ (â) â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð äî 300 (I) è 400 °Ñ (II).
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èç âîäíîé ñîñòàâëÿþùåé, ïåðåõîäèò â ïàð.
Êàê ïîêàçàëè îïûòû (ñì. ðèñ. 2), æèäêèå âîç-
ãîíû ïîëíîñòüþ ïåðåõîäÿò â ïàð â èíòåðâà-
ëå òåìïåðàòóð 115�130 °Ñ. Âûäåëåííûé õëî-
ðîôîðìåííûé ýêñòðàêò èìååò ñëîæíûé ñî-
ñòàâ, ïîýòîìó îí âûêèïàåò â øèðîêîì èíòåð-
âàëå óêàçàííûõ òåìïåðàòóð.

  ÈÊ-ñïåêòðû îðãàíè÷åñêîãî ïðîäóêòà (õëî-
ðîôîðìåííîãî ýêñòðàêòà), âûäåëåííîãî èç
êîíäåíñàòà âîçãîíîâ ñðåäíåé ïðîáû óãëÿ, ñî-
äåðæàò ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ïîëî-
ñû ïîãëîùåíèÿ: 1) íàñûùåííûõ  ôðàãìåíòîâ  ìî-
ëåêóë  (ìàêñèìóìû 1377, 1463, 2728, 2854, 2924,
2954 ñì�1); 2) àðîìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð (722, 744,
812, 874, 1604 ñì�1); 3) êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ñî-
åäèíåíèé (1032, 1167, 1706 ñì�1).

Ïðîâåäåííûé ïîñëåäóþùèé õðîìàòî-ìàññ-
ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé àíàëèç íà õðîìàòîãðàôå
ñ ìàññ-ñåëåêòèâíûì äåòåêòîðîì Shimadzu
GCMS-QP5050A ïî ïîëíîìó èîííîìó òîêó
ïîêàçàë, ÷òî â äàííîì ïðîäóêòå òåðìîëèçà

(ðèñ. 4) ñîäåðæàòñÿ ôåíîë (ïèê 1), äâà èçîìå-
ðà ìåòèëôåíîëîâ (ïèêè 2 è 3) è äâà èçîìåðà
ýòèëôåíîëîâ (ïèêè 4 è 5), à òàêæå í-àëêàíû
è α-îëåôèíû (â ìèíèìàëüíûõ êîëè÷åñòâàõ).
Àëêàíû îáðàçóþò ãîìîëîãè÷åñêèé ðÿä ñîåäè-
íåíèé ñ ÷èñëîì àòîìîâ óãëåðîäà îò 12 äî 32.
Íåïðåäåëüíûå óãëåâîäîðîäû � α-îëåôèíû �
îáðàçóþò ãîìîëîãè÷åñêèé ðÿä ñîñòàâà Ñ12�Ñ32,
àíàëîãè÷íî àëêàíàì. Â àíàëèçèðóåìîé ïðîáå
íå îáíàðóæåíû ãîìîëîãè÷åñêèå ñåðèè àëêèë-
áåíçîëîâ è àëêèëôåíàíòðåíîâ. Â äàííîì ïðî-
äóêòå òåðìîëèçà çàôèêñèðîâàíû ïðèìåñè
ìåòèë- è äèìåòèëïðîèçâîäíûõ íàôòàëèíà.

Îïðåäåëåíèå ñîñòàâà îðãàíè÷åñêèõ ïðîäóê-
òîâ êîíäåíñàòà âîçãîíîâ ïðîá I è II  òåðìîëèçà
äàííîãî óãëÿ, ïîëó÷åííûõ ýêñòðàãèðîâàíèåì
õëîðèñòûì ìåòèëåíîì, ïðîâîäèëè íà õðîìà-
òîãðàôå Agilent 7890A Gl. Â êà÷åñòâå äåòåê-
òîðà èñïîëüçîâàëè ìàññ-ñïåêòðîìåòð Agilent
7000 Series Triple Quadrupole GC/MS. Èäåí-
òèôèêàöèÿ ñîåäèíåíèé îñóùåñòâëÿëàñü â ñî-
îòâåòñòâèè ñ áèáëèîòå÷íûìè äàííûìè ìàññ-
ñïåêòðîâ NIST 08 MS Library.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ýêñòðàêòà êîíäåíñàòà
âîçãîíîâ òåðìîëèçà ïðîáû II ïðèâåäåíû â
òàáë. 2. Îñíîâíóþ ìàññó ýêñòðàãèðîâàííîé
îðãàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé, êàê è â ñëó÷àå
õëîðîôîðìåííîãî ýêñòðàêòà ñðåäíåé ïðîáû,
ïðåäñòàâëÿþò ôåíîë è åãî ïðîèçâîäíûå, ìàñ. %:
ôåíîë 60.26, 4-ìåòèëôåíîë 27.25, 2-ìåòèëôå-
íîë 6.21, 3-ýòèëôåíîë 2.69, 2,5-äèìåòèëôå-
íîë 1.06. Â ìàòåðèàëå òàêæå ñîäåðæàòñÿ 2.13
ìàñ. % ïðîèçâîäíûõ öèêëîïåíòåíà (ñóììàð-
íî), 0.28 ìàñ. % ïðîèçâîäíûõ ïèðèäèíà è â
íè÷òîæíîì êîëè÷åñòâå � ôàçû, îòíîñÿùèå-

Ðèñ. 3. Êðèâàÿ ïîòåðè ìàññû æèäêîãî ýêñòðàêòà âîçãî-
íîâ òåðìîëèçà óêðóïíåííîé ïðîáû áóðîãî óãëÿ ïðè åãî
íàãðåâå äî 600 °Ñ.

Ðèñ. 4. Õðîìàòîãðàììà ýêñòðàêòà æèäêèõ âîçãîíîâ óêðóïíåííîé ïðîáû áóðîãî óãëÿ:
1 � ôåíîë; 2, 3 � ìåòèëôåíîëû; 4, 5 � ýòèëôåíîëû.
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ñÿ ê àëêàíàì è îëåôèíàì. Òàêèì îáðàçîì,
â ýêñòðàêòå äàííîé ïðîáû ïðåîáëàäàþò (96.13
ìàñ. %) ôåíîë è åãî ïðîèçâîäíûå.

Îñíîâíóþ ìàññó ýêñòðàêòà êîíäåíñàòà âîç-
ãîíîâ òåðìîëèçà ïðîáû I òàêæå ñîñòàâëÿþò

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ ýêñòðàêòà êîíäåíñàòà âîçãîíîâ òåðìîëèçà áàãàíóðñêîãî óãëÿ

Íîìåð Âåùåñòâà Âðåìÿ óäåðæèâàíèÿ, Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå, %

ïèêà ìèí

Ïðîáà I

  1 Ôåíîë   4.6 36.45

  2 2-Ìåòèëôåíîë   5.3 14.45
  3 3-Ìåòèëôåíîë   5.5 32.57

  4 2,6-Äèìåòèëôåíîë   5.9   0.45

  5 2-Ýòèëôåíîë   6.1   0.90
  6 2,4-Äèìåòèëôåíîë   6.3   5.03

  7 3-Ýòèëôåíîë   6.4   7.27

  8 2,3-Äèìåòèëôåíîë   6.6   0.74
  9 3,4-Äèìåòèëôåíîë   6.7   1.44

10 3-Ïðîïèëôåíîë  7.4   0.69

Ïðîáà II

 1 3-Ìåòèëïèðèäèí   5.0   0.2

  2 2,6-Äèìåòèëïèðèäèí   5.8   0.08
  3 2-Ìåòèë-2-öèêëîïåíòåí-1-îí   6.1   0.3

  4 3-Ìåòèë-2-öèêëîïåíòåí-1-îí   7.0   1.12

  5 Ôåíîë   7.3 60.26
  6 2,3-Äèìåòèë-2-öèêëîïåíòåí-1-îí   8.2   0.71

  7 2-Ìåòèëôåíîë   8.5   6.21

  8 4-Ìåòèëôåíîë   9.0 27.25
  9 2,5-Äèìåòèëôåíîë 10.2   1.06

10 3-Ýòèëôåíîë 10.8   2.69

ôåíîë è åãî ïðîèçâîäíûå (ñì. òàáë. 2). Ñîñòàâ
ìàòåðèàëà íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ñî-
ñòàâà ïðîáû II: â íåé îòñóòñòâóåò 1,2,3-äèìå-
òèë-2-öèêëîïåðåí, â ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ
ñîäåðæèòñÿ ôåíîë (36.45 ìàñ. %), íî ãîðàçäî âûøå

Ðèñ. 5. Ñõåìà ðàçëîæåíèÿ áóðîãî óãëÿ ïðè åãî òåðìîëèçå.
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ñîäåðæàíèå åãî ïðîèçâîäíûõ (47.02 ìàñ. %
ìåòèëôåíîëîâ, 8.17 ìàñ. % ýòèëôåíîëîâ),
íèæå ñîäåðæàíèå äèìåòèëôåíîëüíûõ ïðîèç-
âîäíûõ (ñóììàðíî 7.66 ìàñ. %). Ñóììàðíî ôå-
íîë è åãî ïðîèçâîäíûå ñîñòàâëÿþò 99.30 ìàñ. %.
Òàêæå îòìå÷àåòñÿ ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå
àëêàíîâ è îëåôèíîâ.

Ïðè îáùåé èäåíòè÷íîñòè ôàçîâîãî ñîñòà-
âà  ýêñòðàêòîâ ñðåäíåé ïðîáû óêðóïíåííîé
ïàðòèè óãëÿ,  ïðîá I è  II  (96�99 ìàñ. % ôåíî-
ëà è åãî ïðîèçâîäíûõ) íåñêîëüêî ðàçëè÷àþòñÿ
êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ
èõ ôàç. Êðîìå òîãî, â ýêñòðàêòå ïðîáû II ñî-
äåðæèòñÿ ïðèìåñü ôàçû ïðîèçâîäíîé öèêëî-
ïåíòåíà, à â ýêñòðàêòå êîíäåíñàòà ñðåäíåé
ïðîáû óêðóïíåííîé ïàðòèè � ïðèìåñü ïðî-
èçâîäíûõ íàôòàëèíà. Ïî-âèäèìîìó, ýòî îáóñ-
ëîâëåíî ðàçëè÷íûì èñõîäíûì àãðåãàòíûì ñî-
ñòîÿíèåì ìàòåðèàëà ýòèõ ïðîäóêòîâ (êðóïíî-
ñòè ÷àñòèö ìàòåðèàëà è ñòåïåíè ðåàêöèîííî-
ãî âîçäåéñòâèÿ íà íåãî âíåøíåé ñðåäû).

Íà îñíîâàíèè äàííûõ ïðåäûäóùåé ðàáîòû
[22] è íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ  ìîæíî ñõå-
ìàòè÷íî ïðåäñòàâèòü ðàçëîæåíèå áàãàíóð-
ñêîãî áóðîãî óãëÿ ïðè åãî òåðìîëèçå (ðèñ. 5).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
â ðåçóëüòàòå ðàçëîæåíèÿ ïðè òåðìîëèçå
ñðåäíåé ïðîáû áàãàíóðñêîãî áóðîãî óãëÿ  â
òâåðäîì îñòàòêå  îáíàðóæèâàåòñÿ íåçíà÷è-
òåëüíîå ñîäåðæàíèå  óãëåâîäîðîäíûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ èñõîäíîãî óãëÿ:  àðîìàòè÷åñêèõ óã-
ëåâîäîðîäîâ, ýôèðíûõ ãðóïï è ôåíîëîâ. Íà
ÈÊ-ñïåêòðîãðàììå îòìå÷àþòñÿ ëèøü íåêîòî-
ðûå ñëàáûå ïèêè îòäåëüíûõ ôàç ÎÂÓ â îá-
ëàñòè äî 2500 ñì�1 è ïîëíîå îòñóòñòâèå ïè-
êîâ â îáëàñòè ñïåêòðà >2500 ñì�1.

 Ïîìèìî ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé, ïîëó÷åí-
íûå ïðè òåðìîëèçå âîçãîíû ñîäåðæàò æèä-
êèé êîíäåíñàò  (18�19 % îò èñõîäíîé ìàññû
óãëÿ [22]), êîòîðûé íà 99.22 ìàñ. % ñîñòîèò
èç âîäíîãî ðàñòâîðà è íà 0.78 ìàñ. % � èç
îðãàíèêè. Ïîñëåäíÿÿ  ñîäåðæèò 98.3 ìàñ. % ôå-
íîëà, îñòàëüíîå � åãî ïðîèçâîäíûå. Êîíäåí-
ñàò âûêèïàåò áåç îñòàòêà â èíòåðâàëå òåìïå-
ðàòóð 115�130 °Ñ. Âûäåëåííàÿ æå èç êîíäåí-
ñàòà ôðàêöèÿ îðãàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé,
ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñìåñü ôåíîëà è åãî

ïðîèçâîäíûõ, ïðè íàãðåâå âîçãîíÿåòñÿ íàè-
áîëåå èíòåíñèâíî (äî 60�65 %) â èíòåðâàëå
òåìïåðàòóð îò 220 äî ~360 °Ñ.

Îïûòû ïî òåðìîëèçó ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðîá óãëÿ ñ ðàçëè÷íîé êðóïíîñòüþ ìàòåðèà-
ëà:  ñðåäíåé ïðîáû óêðóïíåííîé ïàðòèè, ïðî-
áû I (ôðàêöèÿ ðàçìåðîì ìåíåå 5 ìì) è ïðîáû
II (ôðàêöèÿ áîëåå 30 ìì ïî äèàãîíàëè) � ïî-
êàçàëè, ÷òî èñõîäíîå àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå
ìàòåðèàëà ïðîá óãëÿ, ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ íà
íèõ îêðóæàþùåé ñðåäû âëèÿþò íå òîëüêî íà
âûõîä ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé óãëÿ ïðè òåð-
ìîëèçå [22], íî è íà ïðèìåñíûé ñîñòàâ ýêñò-
ðàêòà êîíäåíñàòà âîçãîíîâ.
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